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RESUMEN

Laasignatura Sistemas Electrénicos Multimedia forma parte de la materia Aplicaciones de Sistemas
Electrénicos. Es una asignatura de carécter obligatorio y cuatrimestral que se imparte en el 2°
cuatrimestre del tercer curso de latitulacion de Grado en Ingenieria Electrénica de Tel ecomunicacion.
Constade un total de 6 créditos ECTS.

En esta asignatura se pretende que el alumno profundice en el dominio de dispositivos que posibilitala
multimedia. Para ello, tomando como punto de partida el estudio de las caracteristicas de |os sistemas
perceptuales visual y auditivo humanos, se establecen las caracteristicas, componentes, técnicasy
peculiaridades de |os sistemas de adquisicion y reproduccion de datos de audio, imagen y video digital,
haciendo hincapié en consideraciones de ruido y calidad de la sefial. También se describen técnicasy
algoritmos de procesado digital comunmente utilizados en el &mbito de aplicacion de audio e imagen.
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VNIVERSITAT G D VALENCIA

Laasignatura tiene un caracter mixto tedrico-préctico, por |0 que alos contenidos tedricos se le afiaden
los de carécter préctico, tanto de resolucion de cuestiones numéricas como la realizacion de trabajos
précticos de laboratorio en 10s que se gjercitaran los conceptos y técnicas estudiadas, familiarizando al
alumno con &l &mbito de aplicacion.

Esta asignatura complementa ala asignatura Tratamiento Digital de Sefial, estudiada en €l primer
cuatrimestre del tercer curso de latitulacion de grado, proporcionando unavision real de los sistemas que
realizan €l procesado digital, dentro del &mbito de aplicacién de la multimedia.

CONOCIMIENTOS PREVIOS

Relacién con otras asignaturas de la misma titulacion

No se han especificado restricciones de matricula con otras asignaturas del plan de estudios.

Otros tipos de requisitos

No se requieren conocimientos previos, aunque es recomendable que el alumno haya cursado la
asignatura de Tratamiento Digital de la Sefal, que se imparte en el tercer curso del primer cuatrimestre
del grado.

COMPETENCIAS

1402 - Grado de Ingenieria Electréonica de Telecomunicacién

- G4 - Capacidad de resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad, y de
comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas, comprendiendo la responsabilidad
ética y profesional de la actividad del Ingeniero Técnico de Telecomunicacion.

- G5 - Conocimientos para la realizacion de mediciones, calculos, valoraciones, tasaciones,
peritaciones, estudios, informes, planificacion de tareas y otros trabajos analogos en su ambito
especifico de la telecomunicacion.

- G7 - Capacidad de analizar y valorar el impacto social y medioambiental de las soluciones técnicas.

- TE1 - Capacidad de construir, explotar y gestionar sistemas de captacion, transporte, representacion,
procesado, almacenamiento, gestion y presentacion de informacion multimedia, desde el punto de
vista de los sistemas electronicos.

- TE2 - Capacidad para seleccionar circuitos y dispositivos electrénicos especializados para la
transmisién, el encaminamiento o enrutamiento y los terminales, tanto en entornos fijos como
moviles.

- TE4 - Capacidad para aplicar la electrénica como tecnologia de soporte en otros campos y
actividades, y no solo en el &mbito de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones.
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- TE7 - Capacidad para disefar dispositivos de interfaz, captura de datos y almacenamiento, y
terminales para servicios y sistemas de telecomunicacion.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Unavez se haya desarrollada esta asignatura, € alumno sera capaz de analizar, disefiar, especificar y
seleccionar dispositivos de interfaz, captura de datos, reproduccién y almacenamiento de audio e imagen
de calidad, utilizando tanto conversores convencionales como de sobremuestreo (TEL, TE7). Ademas
conocerdy sera capaz de aplicar técnicas basicas de compresion y procesado digital en el ambito de
aplicacion de sefiales de audio, imagen y video (TEL).

El alumno sera capaz de construir, explotar y gestionar sistemas de captacion, transporte, representacion,
procesado, almacenamiento, gestion y presentacion de informacion multimedia, desde el punto de vista de
los sistemas electronicos (TEL). Sera capaz de aplicar la electronica como tecnol ogia de soporte en otros
camposy actividades, y no solo en el ambito de las Tecnologias de la Informacion y las Comuni caciones
(TE4).

DESCRIPCION DE CONTENIDOS

1. Fundamentos basicos de la multimedia.

Evolucion histérica. Clasificacién de los media. Integracién de medios digitales. Definicién de sistema
multimedia.

Estructura global. Dominio de dispositivos.

2. Fundamentos basicos del proceso de conversién.

Estructura del proceso de conversién. Muestreo y Aliasing. Teorema del Muestreo. Cuantificacion.
Eleccién de la frecuencia de muestreo

3. Percepcion auditiva.

Fisica del sonido. Psicoacustica. El oido humano. Percepcion de la intensidad. Rango frecuencial.
Atributos del sonido. Sensibilidad a la fase. Localizacién. Claves psicoacusticas de la localizacién
espacial.

4. El proceso de grabacion.

Sistemas de codificacion. Generacion de dither. Filtrado antialiasing. Circuitos de retencién y muestreo.
El jitter de muestreo. Conversion A/D. La codificacion del canal.
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5. El proceso de reproduccién.

Tratamiento de la sefial para la reproduccién. Conversion D/A. Distorsion por errores de linealidad.
Circuito S/H de salida. Filtrado de reconstruccion.

6. Sobremuestreo.

Sobremuestreo. Modulacion Delta. Modulacién Sigma-Delta.

7. Efectos de Audio Digital.

Retardo digital. Eco y Reverberacion digital. Realces. Coros. Ping-Pong. Ecualizacién. Aurealizacion.
Correccion de altavoces.

8. Percepcion de laimagen.

El ojo humano. Respuesta a la iluminacion y discriminacion. Percepciéon del color. Sistemas de
coordenadas de color.

9. Fundamentos de la adquisicion de imagenes.

El muestreo bidimensional. Aliasing espacial y temporal. Estructura y caracteristicas de un digitalizador
de imagen. Sensores de luz. Funcién de Transferencia del Modulador: MTF.

10. Dispositivos de adquisicion.

Digitalizacion de la sefial de video. Camaras de estado sélido: Array de fotodiodos, dispositivos de
acoplamiento de carga (CCD) y dispositivos de inyeccion de carga (CID). Mascaras de Bayer. Otros
sensores.

11. Tratamiento digital de laimagen.

Conceptos basicos. Técnicas de Realce. Filtrado digital. Deteccion de bordes. La transformada de
Fourier bidimensional. Pseudocolor
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VOLUMEN DE TRABAJO

ACTIVIDAD Horas % Presencial
Clases de teoria 30,00 100
Préacticas en laboratorio 20,00 100
Practicas en aula 10,00 100
Estudio y trabajo autbnomo 20,00 0
Preparacion de actividades de evaluacién 10,00 0
Preparacion de clases de teoria 50,00 0
Preparacion de clases practicas y de problemas 10,00 0
TOTAL 150,00

METODOLOGIA DOCENTE

El desarrollo de la asignatura se estructura en torno a clases de teoriay problemas, practicas de
laboratorio y tutorias.

En las clases de teoria (competencias TEL, TE7, G3, G4 y G9) se utilizara en general un modelo de
aprendizaj e cooperativo, aunque los temas que no se presten a ello seran impartidos en forma de leccion
magistral:

- Aprendizaje cooperativo. Las sesiones tedricas €l grupo se estructuraran en pequefios grupos, en el
cual los alumnos trabajaran para construir y mejorar el aprendizaje propio y €l de los demas.

En esta metodol ogia se requiere que el alumno lea comprensivamente el contenido teorico de lasesion
previamente alarealizacion de dicha sesion. Para ello, el profesor comunicara con suficiente antelacion
labibliografia y/o apuntes a utilizar, y que constituiran los contenidos tedricos de la siguiente sesion. El
profesor especificara detalladamente el material de estudio (fuentes, paginas, puntos o subpuntos).
Ademas, €l profesor colgaraen el AulaVirtual cualquier recurso (videos, screencasts, presentaciones,
...) que considere que pueden ayudar al alumno en la preparacion de la sesion tedrica. EI alumno también
dispondra de un boletin de cuestiones sobre el que se trabajard durante la sesion tedrica.

El boletin de cuestiones estara dividido en tres partes. Cada miembro del grupo sera designado como
“experto” de unade las partesy participara en las reuniones de expertos y de grupo siguiendo el
procedimiento de la técnica cooperativa “puzzle’ (Aronson).

De esta forma, se genera unainterdependencia positiva entre cada “experto” y los demés miembros de su
grupo, lo cual implica un grado de responsabilidad personal, ya que cada miembro del grupo debe rendir
cuentas de su parte, ensefiando |o que saben a sus comparieros (resolucion de problemas, naturaleza de los
conceptos, aclaraciones mituas de conexiones entre aprendizajes pasados y presente, ...), y siendo €l
responsabl e de que estos asienten un aprendizaje correcto.
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Durante las sesiones tedricas, el profesor estara disponible para aclarar cualquier duday responder
cualquier pregunta.

Finalmente, la evaluacion del trabajo cooperativo de la sesion procedera de larealizacion de un exdmen
individual por parte de un miembro de cada grupo, asignandose dicha nota a todos los miembros del

grupo.

- Leccion Magistral. En los temas que no se prestan a utilizar el trabajo cooperativo se utilizara el
model o de leccion magistral. El profesor impartira la clase mediante la exposicion, presentacion y/o
explicacion los contenidos de cada tema, incidiendo en aguellos aspectos clave parala comprension del
mismo, y utilizando para ello los medios audiovisuales a su al cance (presentaciones, transparencias,

pizarra, ...).

En las clases de problemas (competencias TEL, TE4, TE7, G4y G9) se utilizard el modelo de
aprendizaje cooperativo, de forma similar al presentado paralas clases tedricas. Sin embargo, en estas se
hara hincapié en la resolucion de problemas.

Para las sesiones de pr acticas de labor atorio, (competencias TE4 y TE7) los estudiantes dispondran de
guiones de préacticas y la experimentacion sera llevada a cabo integramente por ellos, bajo la supervision
del profesor. Al comienzo de cada préctica se realizara unaintroduccion y explicacion de |os aspectos
mas complgjos. Su duracion estimada sera de 3 horas y 10s grupos de practicas estaran formados por dos
personas como maximo.

Ademas, los alumnos dispondran de un horario de tutor ias cuyafinalidad es |la de resolver problemasy
dudas, obtener orientacion, etc. El horario de dichas tutorias seindicaraa inicio del curso académicoy
serdlo mas amplio posible para que los alumnos puedan asistir a ellas. No obstante, también tendréan la
oportunidad de aclarar algunas dudas mediante correo el ectronico.

EVALUACION

Laevauacion del aprendizaje de los estudiantes se llevard a cabo siguiendo dos model os:

A)  Mediante lavaloracion del resultado de la evaluacion continua procedente de |os examenes de las
sesiones tedricas y de problemas (ACONT), mas la nota de las précticas de |aboratorio (LAB).

B) A partir de un tnico examen que seredlizaraen lafechaoficial (EXT), y delacalificacion
obtenida en las sesiones de practicas de laboratorio (LAB).

Para optar alamodalidad A) de evaluacién, el estudiante debe haber asistido regularmente a las clases
tedricas y de problemas, y haber participado activamente en la dindmica de trabajo cooperativo. De esta
forma, si se ha superado la calificacion de 6 en la parte de teoriay problemas, y de 5 en la parte de
précticas, serealizara el promedio pesado de ambas (ACONT y LAB) para obtener lanotafinal.

Las practicas de laboratorio contribuiran ala calificacion final de la asignatura con un peso del 25%. Para
lavaloracién del aprendizaje en las practicas de laboratorio se considerara tanto la habilidad mostrada en
el laboratorio como la evaluacion de los informes realizados. La parte de teoria contribuiraala
calificacion final con un peso del 75%.
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Nota Total = 0.25* Nota Practicas (LAB) + 0.75 * Nota evaluacion continua (ACONT)

Lamodalidad B) corresponde alos examenes de las dos convocatorias oficiales. En esta modalidad el
examen constara de una primera parte tedrica en forma de test, en laque € estudiante debera demostrar
su conocimiento de |os conceptos y relaciones vistos en clase, y/o una segunda parte que consistiraen un
examen de cuestiones y problemas. Cada una de estas partes podra tener un porcentagje diferente en la
nota del examen.

L as practicas de |aboratorio también contribuyen en lamodalidad B. De hecho, esta parte serano
recuperable y la nota correspondiente se mantendra para cual quiera de las dos convocatorias oficiales. Su
contribucion alanotafinal esde un 25%, y solo se redlizara el promedio con la parte tedrica cuando
ambas superen la calificacion de 5.

Nota Total = 0.25* Nota Précticas (LAB) + 0.75 * Nota examen teoriai problemas (EXT)

L os estudiantes que opten por laopcion A), y que no aprueben la asignatura de esta forma, podran
presentarse a examen oficial en primera o segunda convocatoriay laforma de evaluacion sera, entonces,
ladelamodalidad B).

ACONT evalualas competencias TE1, TE4, TE7, G3, G4 i G9. EXT evalualas competencias TEL, TE7
y G3. LAB evaualas competencias TE1, TE4, GA4.

En cualquier caso, € sistema de evaluacion se regira por lo establecido en € Reglamento de Evaluaciony
Cdlificacion de laUniversitat de Valéncia para Grados y Masters

(https://webges.uv.es/uv TaeWeb/M uestral nf ormaci onEdi ctoPubli coFrontA ction.do?acci
on=inicio&idEdictoSel eccionado=5639).

REFERENCIAS

Basicas

- Referencia bl: Watkinson, John. Audio Digital. Paraninfo. 1996
Referencia b2: Pohimann, Ken C. Principles of Digital Audio, Cuarta Edicion. McGraw-Hill. 2000
Referencia b3: Smith S.W. Scientist & Engineers Guide to Digital Signal Processing. California
Technical Publishing, 1997. http://www.dspguide.com/

Referencia b4: Castlemann, Kenneth R. Digital Image Processing. Prentice-Hall. 1996
Referencia b5: Watkinson, John. Video Digital. Paraninfo. 1996

Referencia b6: Luther, A. "Principles of digital audio and video". Springer. 1998.
Referencia b7: Cuello, F.F.; Rueda, J.C. Compresion de video digital.

Complementarias
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- Referencia cl:

Referencia c2:

Referencia c3:

Hall. 1998

Referencia c4:

1994
Referencia c5:
Referencia c6:

Referencia c7:

2000
Referencia c8:

Referencia c9:

Gonzalez, Javier. Vision por computador. Paraninfo. 2000
Jain, Anil J. Fundamentals of digital image processing. Prentice-Hall. 1989
Burrus, C.S.; et al. Ejercicios de tratamiento de la sefial utilizando Matlab Prentice-

Russ, John C. The Image Processing Handbook, Segunda Edicién. IEEE Press.
Symes, Peter. Video Compression Demystified. McGraw-Hill. 2000
Robin, M.; Poulin, M. Digital Television Fundamentals. McGraw-Hill. 2000

Oppenheim, A.V.; et al. Tratamiento de Sefiales en Tiempo Discreto. Prentice-Hall.

Orfanidis, S.J. Introduction to Signal Processing. Prentice-Hall. 1996
Rabiner, L.R.; Schafer, R.W. Digital Processing of Speech Signals. Prentice-Hall.

1978

Referencia c10:
Referencia c11:
Instruments. 1994.
Referencia c12: White, R. "Cémo funcionan las camaras digitales". Anaya Multimedia. 2006.
Referencia c13: Bosi, M.; Goldberg, R.E. "Introduction to digital audio coding and standards"”. Kluwer
Academic Pub. Group. 2002.

Referencia c14: Coulter, D. "Digital Audio Processing”. CMP Books. 2000.

Referencia c15: Zoelzer, Udo. "Digital audio signal processing". Wiley. 2008.

Referencia c16: Faller, C. "Spatial audio processing:MPEG surroun

ADENDA COVID-19

Esta adenda solo se activara si la situacion sanitaria lo requiere y previo acuerdo del Consejo de
Gobierno

Goldstein, E.B. "Sensacion y Percepciéon” (62 edicion). Thomson. 2002.
Marven, C.; Ewers, G. "A simple approach to digital signal processing". Texas

1. Contenidos

Se mantienen todos |os contenidos inicialmente programados en la Guia Docente, tanto para las sesiones
tedricas como para las sesiones préacticas

2. Volumen detrabajoy planificacion temporal dela docencia

A pesar de lano presencialidad, se mantiene el peso, y por tanto |as horas de dedicacion, de las distintas
actividades tal como se indica en la Guia Docente original.
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Se mantiene la planificacion tempora docente, tanto en fechas como en horario

3. Metodologia docente

La dindmica de aprendizaje colaborativo se reduce a grupos pequefios, que colaboraran de forma
telemaética en la correcta cumplimentacion de los boletines de cuestiones preparados para cada actividad
colaborativa.

Con anterioridad a cada clase de Teoriay Problemas los alumnos dispondrén de las lecturas que deben
realizar, ademés de videos explicando los conceptos fundamentales de la sesién y un amplio boletin de
cuestiones arellenar a partir de los contenidos de la sesion. Asi, las clases de Teoriay Problemas seguiran
un planteamiento de clase inversa, y durante las clases, que se seguiran realizando mediante
videoconferenciaen su horario y duracion habitual, se tratarén las dudas que surgen alos alumnos para
comprender el contenido tedrico y rellenar adecuadamente el boletin de cuestiones correspondiente ala
sesion.

L as Précticas se han adaptado ala no presencialidad. L os boletines de practicas guian completamente su
realizacion. De estaforma, |la clase de Précticas sigue manteniendo su horario y duracion, y se redlizara
mediante videoconferencia para que los alumnos vayan preguntando las dudas que |es surgen mientras
realizan la préactica en su casa. Con anterioridad a las précticas tendran a su disposicion, y deberian haber
visto en e momento de comenzar la clase, |os videos orientativos sobre |os conceptos y |as herramientas a
utilizar, subidos a AulaVirtual.

Las Tutorias mantienen su horario habitual, pero se realizan mediante videoconferencia. Ademas existe
disponibilidad permanente através de correo el ectronico.

4. Evaluacion

Evaluacién continua:

Laevaluacion de las actividades cooperativas cambia Unicamente en aquellas que se hayan realizado de
formano presencial. En este caso, la nota de cada actividad cooperativa serd comun alos miembros del
grupo que la han entregado y se obtendra de la siguiente forma: 30% de la evaluacion del boletin de
cuestiones entregado; 70% de evaluacion oral de la actividad mediante videoconferenciaa uno de los
miembros del grupo, elegido aleatoriamente.
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Las Précticas de Laboratorio seran No Recuperables.

El cdlculo de laNota Total, sigue la misma formulaindicada en lamodalidad A) de la Guia Docente.

Exé@menes oficiales de 12y 22 Convocatoria:

Los examenes de 12y 2° Convocatoria se realizaran de forma oral mediante videoconferencia.

En este caso, €l célculo delaNota Total sigue lamismaformulaindicada en lamodalidad B) de la Guia
Docente, teniendo en cuenta que en este caso el examen de Teoriay Problemas es oral.

5. Bibliografia

A labibliografia basicay complementaria se incluyen los materiales (documentos y videos) generados
por €l profesor y subidos al AulaVirtual.
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